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(54) Optisches Messsystem mit Filtereinheit zur Extraktion elektromagnetischer Strahlung

(67)  Die Erfindung betrifft ein optisches Messsystem
zur Bestimmung von Koordinaten von Punkten, insbe-
sondere zur Entfernungsmessung, insbesondere geoda-
tisches Vermessungsgerat, Koordinatenmessmaschine
oder Scannvorrichtung. Das Messsystem weist eine
Strahlungsquelle (52,53) zur Emission elektromagneti-
scher Strahlung mit einer Emissionswellenldnge und ei-
ne Empfangseinheit mit einer Filtereinheit (51) zur Ex-
traktion elektromagnetischer Strahlung eines definierten
Wellenlangenbereichs nach dem Interferenzprinzip und
einem derart angeordneten Detektor (56) auf, dass die
mittels der Filtereinheit (51) extrahierbare Strahlung mit
dem Detektor (56) erfassbar ist. Zudem weist die
Filtereinheit (51) wenigstens zwei mehrschichtig auf-
gebaute, zumindest teilreflektierende Spiegelelemente
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auf, wobei die Spiegelelemente im Wesentlichen parallel
zueinander ausgerichtet sind und jeweils zwei benach-
barte Spiegelelemente eine Kavitat einschliessen und
mit einem bestimmten Abstand zueinander angeordnet
sind. Durch einen Brechungsindex der Kavitdt und durch
den Abstand zwischen den Spiegelelementen ist eine
optische Dicke definiert. Optische-Dicke-Veranderungs-
mittel sind zur Variation der optischen Dicke vorgesehen,
sodass ein extrahierbarer Wellenlangenbereich der Fil-
tereinheit (51) verandert wird, insbesondere wobei die
Optische-Dicke-Veranderungsmittel Stellmittel zu einer
Lageveranderung der Spiegelelemente und/oder Bre-
chindex-Einstellmittel zu einer Veradnderung des Bre-
chungsindex der Kavitat aufweisen, insbesondere wobei
die optische Dicke im Betrieb fortlaufend variierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches Messsystem
zur Bestimmung von Koordinaten von Punkten mit einer
Strahlungsquelle und einer Empfangseinheit mit einer
Filtereinheit zur Extraktion elektromagnetischer Strah-
lung eines definierten Wellenlangenbereichs nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Verwendung der Fil-
tereinheit zur Extraktion elektromagnetischer Strahlung
mit einem optischen Messsystem nach Anspruch 14 und
ein entsprechendes Verfahren nach Anspruch 15.
[0002] ZumVermessen eines Zielpunktes sind seitder
Antike zahlreiche geodatische Vermessungsgerate be-
kannt. Als rdumliche Standarddaten werden dabei Rich-
tung bzw. Winkel und meist auch Entfernung von einem
Messgerat zum zu vermessenden Zielpunkt aufgenom-
men sowie insbesondere die absolute Position des
Messgerates nebst eventuell vorhandenen Bezugspunk-
ten erfasst.

[0003] Allgemein bekannte Beispiele fir solche geo-
datische Vermessungsgerate stellen Theodolit, Tachy-
meter, Totalstation und auch Laserscanner, die in den
Varianten terrestrisch und airborne ausgefihrt sind, dar.
Eine geodatische Messvorrichtung des Stands der Tech-
nik ist beispielsweise in der Veroffentlichungsschrift EP
1 686 350 beschrieben. Derartige Gerate verfligen tber
elektrosensorische Winkel- und ggf. Distanzmessfunkti-
on, welche eine Richtungs- und Distanzbestimmung zu
einem ausgewahlten Ziel erlauben. Die Winkel- bzw. Di-
stanzgréssen werden dabei im inneren Bezugssystem
des Gerates ermittelt und miissen fur eine absolute Po-
sitionsbestimmung ggf. noch mit einem ausseren Be-
zugssystem verknUpft werden.

[0004] Moderne Totalstationen verfligen Uber Mikro-
prozessoren zur digitalen Weiterverarbeitung und Spei-
cherung erfasster Messdaten. Die Gerate weisen in der
Regel eine kompakte und integrierte Bauweise auf, wo-
bei meist koaxiale Distanzmesselemente sowie Re-
chen-, Steuer-und Speichereinheitenin einem Gerat vor-
handen sind. Abhangig von der Anwendung sind Total-
stationen zudem mit einer Motorisierung der Anziel- bzw.
Visiereinrichtung sowie - im Fall der Verwendung von
Retroreflektoren (etwa eines Rundum-Prismas) als Ziel-
Objekte - Mittel zur automatischen Zielsuche und -ver-
folgung ausgerustet. Als Mensch-Maschine-Schnittstelle
kann die Totalstation eine elektronische Anzeige-Steu-
ereinheit -im Allgemeinen eine Mikroprozessor-Rechen-
einheit mit elektronischen Datenspeichermitteln - mit Dis-
play und Eingabemitteln, z.B. einer Tastatur, aufweisen.
Der Anzeige-Steuereinheit werden die elektrosensorisch
erfassten Messdaten zugefiihrt, sodass die Position des
Zielpunkts durch die Anzeige-Steuereinheit ermittelbar,
optisch anzeigbar und speicherbar ist.

[0005] Zum Anvisieren bzw. Anzielen des zu vermes-
senden Zielpunkts weisen gattungsgemasse geodati-
sche Vermessungsgerate wie Totalstationen ein Ziel-
fernrohr, wie z.B. ein optisches Teleskop, als Visierein-
richtung auf. Das Zielfernrohr istim Allgemeinen um eine
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vertikale Stehachse und um eine horizontale Kippachse
relativ zu einer Basis des Messgerats drehbar, sodass
das Fernrohr durch Schwenken und Kippen auf den zu
vermessenden Punkt ausgerichtet werden kann. Moder-
ne Gerate kdnnen additiv zum optischen Sichtkanal eine
in das Zielfernrohr integrierte und beispielsweise koaxial
oder parallel ausgerichtete Kamera zur Erfassung eines
Bildes aufweisen, wobei das erfasste Bild insbesondere
als Live-Bild auf dem Display der Anzeige-Steuereinheit
und/oder auf einem Display des zur Fernsteuerung ver-
wendeten Peripheriegerats - wie z.B. des Datenloggers
- dargestellt werden kann. Die Optik der Visiereinrichtung
kann dabei einen manuellen Fokus - beispielsweise eine
Stellschraube zur Veranderung der Position einer Fokus-
sieroptik - aufweisen oder Uber einen Autofokus verfi-
gen, wobei das Verandern der Fokusposition z.B. durch
Servomotoren erfolgt. Beispielsweise ist eine solche Vi-
siereinrichtung eines geodatischen Vermessungsgerats
in der EP 2 219 011 beschrieben. Automatische Fokus-
siereinrichtungen fiir Zielfernrohre geodatischer Gerate
sind z.B. aus der DE 197 107 22, der DE 199 267 06
oder der DE 199 495 80 bekannt. Zudem ist der Aufbau
gattungsgemasser Zielfernrohre von geodatischen Ge-
raten beispielhaft in den Veréffentlichungsschriften EP 1
081 459 oder EP 1 662 278 gezeigt.

[0006] Aufgrund des meist sowohl als Sichtkanal als
auch fir Messungen gemeinsam zu nutzenden Strah-
lengangs erfordern solche Gerate dessen technische
Auslegung in der Bauweise eines Teleskops mit spezia-
lisierten, hochprazisen und aufwéandig herzustellenden
Optiken. Des Weiteren konnen flr die koaxiale elektro-
nische Distanzmessung ein zusatzlicher separater Sen-
de- und Empfangskanal sowie eine zuséatzliche Bildebe-
ne fur die Wellenldnge des Distanzmessers vorgesehen
sein.

[0007] Da Zielobjekte (z.B. die flir geodatische Zwecke
meist verwendeten Lotstédbe mit Zielmarke wie einem
Rundum-Prisma) anhand der Visiereinrichtung trotz der
oft bereitgestellten 30-fachen optischen Vergrésserung
mit blossem Auge nicht gentigend prazise angezielt wer-
den kdnnen, weisen gangige Vermessungsgerate inzwi-
schen standardmassig eine automatische Zielverfol-
gungs-Funktion fiir als ZielReflektor dienende Prismen
(ATR: "Automatic Target Recognition") auf. Dafir sind
gangigerweise eine weitere separate ATR-Lichtquelle -
z.B. einefasergekoppelte Laserdiode, die elektromagne-
tische Strahlung mit einer Wellenldnge vorzugsweise im
infraroten Bereich von beispielsweise 850 nm emittiert -
und ein spezieller, fir diese Wellenldnge sensitiver ATR-
Detektor (z.B. CMOS-Flachensensor) zusatzlich im Te-
leskop integriert.

[0008] Im Rahmen der ATR-Feinanzielfunktion wird
dabei in Richtung der optischen Zielachse der Visierein-
richtung der ATR-Messstrahl emittiert, dieser wird am
Zielreflektor retroreflektiert und der reflektierte Strahl
vom ATR-Sensor erfasst. Je nach Abweichung der Aus-
richtung der optischen Zielachse vom Prisma weicht da-
bei auch die Auftreffposition der reflektierten Strahlung
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aufdem ATR-Sensorvon einer zentralen Sensorflachen-
position ab (d.h. der Reflexfleck des am Prisma retro-
reflektierten ATR-Messstrahls auf dem ATR-Flachen-
sensor liegt nicht im Zentrum des ATR-Flachensensors
und trifft somit nicht auf einer SollPosition auf, die z.B.
anhand Kalibrierung als jene mit der optischen Zielachse
korrespondierende Position festgelegt wurde).

[0009] Istdies der Fall, so wird motorisiert die Ausrich-
tung der Visiereinrichtung derart geringfligig nachge-
stellt, dass der am Prisma retro-reflektierte ATR-
Messstrahl hochprazise im Zentrum der Sensorflache
aufdem ATR-Flachensensor auftrifft (d.h. die Horizontal-
und Vertikalwinkel der Visiereinrichtung werden derart
iterativ gedandert und angepasst, bis das Zentrum des
Reflexflecks mit der SollPosition auf dem ATR-Flachen-
sensorzusammenfallt). Alternativ kann eine Rest-Abwei-
chung zwischen Auftreffpunkt des retro-reflektierten
ATR-Messstrahls auf dem ATR-Flachensensor und dem
Zentrum der Sensorflache auch rechnerisch berucksich-
tigt und in einen Winkel umgewandelt werden, der zu
dem - anhand der Winkelsensoren erfassten - Raumwin-
kel, in den die Zielachse zeigt, entsprechend addiert wird.
[0010] Neben der ATR-Feinanzielfunktion kann auf
ahnliche Weise und unter Verwendung derselben ATR-
Komponenten (wie ATR-Lichtquelle und ATR-Detektor)
auch eine automatische Zielverfolgungs-Funktionalitat
bereitgestellt sein.

[0011] Eine Beeintrdchtigung der Distanzmessung
oder der automatischen Zielverfolgen kann dabei z.B.
durch eine Streustrahlung verursacht werden, wobei ne-
ben der von der Strahlquelle emittierten Strahlung defi-
nierter Charakteristik weitere stérende Strahlungsanteile
auf den Detektor (zur Erfassung der von der Strahlquelle
emittierten und reflektierten Strahlung) auftreffen und ei-
ne Abweichung eines Messwerts begriinden kénnen.
[0012] Umgebungs- oder Fremdlicht kann so zu uner-
wiinschten Einflissen oder Beeintrachtigungen von
Messvorrichtungen fiihren. Richtungs- oder Positions-
messung mit optischen Halbleitersensoren (z.B. PSD)
oder Flachensensoren (z.B. CCD oder CMOS) kénnen
z.B. durch parasitares auf den Detektor treffendes Hin-
tergrundlicht verfalscht werden. Dies flihrt beispielswei-
se zu Schwerpunktsverschiebungen, induziert durch ei-
ne modifizierte Lichtverteilung auf dem Sensor oder
durch eine Veranderung des elektronischen Arbeits-
punktes des Sensors.

[0013] Messvorrichtungen mit spektral schmalbandi-
gen Strahlungsquellen wie Laserdioden bieten teilweise
die Méglichkeit das Umgebungslicht auf dem Empfangs-
kanal grésstenteils mittels eines passenden Kantenfilters
oder Bandpassfilters zu unterdriicken. Vor allem Laser
emittieren sehr schmalbandig in einem Spektralbereich
von weniger als 1Tnm. Kostenglinstige Laser wie Laser-
dioden haben aber den Nachteil, dass deren Mittenwel-
lenldnge von Muster zu Muster verschieden ist, zudem
ist die Emissionswellenlange bei den meisten Halbleiter-
laserdioden vom Arbeitspunkt (Vorwartsstrom) und der
Chiptemperatur abhangig.
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[0014] Dies fiihrt dazu, dass die in der Regel als Inter-
ferenzfilter gestalteten optischen Bandpassfilter vor dem
Detektor spektral breit ausgelegt sind. Dadurch kann al-
lerdings das Umgebungslicht nicht optimal unterdriickt
werden.

[0015] Dieser Nachteil ist analog auf Koordinaten-
messmaschinen mit optischen Sensoren zur Messung
von Koordinaten von Messpunkten Ubertragbar.

[0016] Koordinatenmessmaschinen, zur Uberpriifung
technischer Bauteile hinsichtlich ihrer Form und ihres
Ausmasses, weisen dabei einen beweglichen Messkopf
auf, der innerhalb eines Messraums bewegt werden
kann. Hierfir kdnnen Koordinatenmessmaschinen be-
kanntermassen als Portalaufbauten oder Gelenkarme
aufgebaut werden, mittels derer der Messkopf frei in drei
Richtungen (X,Y,Z) bewegbar ist und wobei fortlaufend
und préazise die Position des Messkopfs und somit eine
durch dem Messkopf optisch vermessene Position auf
einem Werkstlick im Messraum bestimmt werden kann.
[0017] Ferner kann die oben genannte Beeintrachti-
gung bei kontaktlos messenden, optischen Scannern zur
Erzeugung z.B. einer dreidimensionalen Darstellung ei-
ner Oberflache eines Objekts auftreten. Diese Scannvor-
richtungen werden zumeist als Laserscanner ausgebil-
det, wobei eine Laserstrahlung mit definierter Wellenlan-
ge emittiert und am Objekt reflektiert wird. Mittels eines
Detektors, der im optimalen Fall ausschliesslich Licht
derselben Wellenldnge erfasst und misst, kbnnen so
punktaufgelést Distanz- und Richtungsmessungen
durchgefiihrt werden. Der Laserstrahl kann dabei zeilen-
weise Uber die Oberflache gefiihrt werden. Bekannt sind
auch Distanzmessmodule mit mehreren Lichtquellen un-
terschiedlicher Emissionswellenldnge, wie beispielswei-
se aus der DE 198 40 049 zu entnehmen. Dort wird je
nach Messanwendung entweder der eine oder der an-
dere Laser auf denselben gemeinsamen Detektor ge-
lenkt, dabei ist das InterferenZzfilter vor dem Empfénger
als Doppelinterferenzfilter mit zwei Transmissionsfen-
stern ausgebildet. Dies hat den Nachteil, dass das Um-
gebungslicht nicht optimal unterdrtickt wird. Bei mehrka-
naligen Sendeeinheiten, die sich spektral-optisch unter-
scheiden und auf eine gemeinsame Empfangseinheit ge-
lenkt werden, nimmt die Problematik der Unterdriickung
von Streustrahlung und auch des gegenseitigen Kanal-
Ubersprechens mit der Anzahl der Kanale zu.

[0018] Zur L6sung des Streustrahlungsproblems sind
aus dem Stand der Technik zumindest zwei Ansétze be-
kannt. Zum einen wird in den Strahlengang der Emp-
fangsoptik ein Filter derart vor dem Detektor angeordnet,
dass ausschliesslich elektromagnetische Strahlung ei-
nes definierten Wellenldngenbereichs - mdglichst
schmalbandig - das Filter passieren und auf den Detektor
treffen kann. Das hierflir verwendete Filter weist bekann-
termassen ein vorbestimmtes Transmissionsverhalten
auf. Zudem wird die Strahlungsquelle hinsichtlich der
emittierten Wellenlange mit hohem Aufwand elektro-
nisch und thermisch stabilisiert, d.h. mit einer konstanten
Spannung und Strom versorgt und bei einer definierten
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Temperatur, insbesondere durch Kiihlen oder Heizen
der Strahlquelle, betrieben. Diese spezifizierte Emissi-
ons-Empfangs-Vorrichtung erfordert ein hohes Mass an
Konstruktions- und Energieaufwand.

[0019] Der zweite Ansatz schlagt die Verwendung
zweier Filter vor, eines Hochpassfilters und eines Tief-
passfilters, wobei die Filter im Strahlengang hintereinan-
der angeordnet sind und damit eine relativ gut definierte
Filterwirkung erreichen. Die Filter kbnnen zudem relativ
zum Strahlenverlauf gekippt werden, wodurch eine An-
derung des Filterverhaltens und somit eine Anpassung
an die eingehende Strahlung ermdglicht wird. Eine der-
artige Anordnung ist beispielsweise der DE 101 21 288
zu entnehmen. Nachteilig an dieser Anordnung ist das
Auftreten von Polarisationseffekten beim Verkippen der
Filter.

[0020] Die beiden Ldsungsansatze bergen zudem den
Nachteil einer hochkomplexen und bauraumintensiven
Konstruktion der jeweiligen Messgerate. Zudem ist eine
sehr aufwandige Steuerung bzw. Regelung der Strahl-
quelle bzw. der kippbaren Filter notwendig, um fortlau-
fend ein optimales Detektieren in der geeigneten Wel-
lenldnge gewahrleisten zu kénnen.

[0021] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein System zur Punktvermessung bereitzustellen,
das eine genauere und zuverlassigere Vermessung von
Messpunkten erlaubt und mit einem geringeren kon-
struktiven Aufwand realisierbar ist.

[0022] Diese Aufgabe wird durch die Verwirklichung
der kennzeichnenden Merkmale der unabhangigen An-
spriiche geldst. Merkmale, die die Erfindung in alterna-
tiver oder vorteilhafter Weise weiterbilden, sind den ab-
hangigen Patentanspriichen zu entnehmen.

[0023] Die Erfindung betrifft ein optisches Messsystem
zur Bestimmung von Koordinaten von Punkten, insbe-
sondere zur Entfernungsmessung, insbesondere geoda-
tisches Vermessungsgerat, Koordinatenmessmaschine
oder Scannvorrichtung. Das Messsystem weist eine
Strahlungsquelle zur Emission elektromagnetischer
Strahlung mit einer Emissionswellenldnge und einer
Empfangseinheit mit einer Filtereinheit zur Extraktion
elektromagnetischer Strahlung eines definierten Wellen-
langenbereichs nach dem Interferenzprinzip und einen
derart angeordneten Detektor auf, dass die mittels der
Filtereinheit extrahierbare Strahlung mit dem Detektor
erfassbar ist. Zudem weist die Filtereinheit wenigstens
zwei mehrschichtig aufgebaute, zumindest teilreflektie-
rende Spiegelelemente auf, wobei die Spiegelelemente
im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind
und jeweils zwei benachbarte Spiegelelemente eine Ka-
vitat einschliessen und mit einem bestimmten Abstand
zueinander angeordnet sind. Dabei ist durch einen Bre-
chungsindex der Kavitdt und durch den Abstand zwi-
schen den Spiegelelementen eine optische Dicke defi-
niert. Zudem weist die Filtereinheit Optische-Dicke-Ver-
anderungsmittel zur Variation der optischen Dicke auf,
sodass ein extrahierbarer Wellenldngenbereich der Fil-
tereinheit verandert wird, insbesondere wobei die Opti-
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sche-Dicke-Veranderungsmittel Stellmittel zu einer La-
geveranderung der Spiegelelemente und/oder Brechin-
dex-Einstellmittel zu einer Veranderung des Bre-
chungsindex der Kavitat aufweisen, insbesondere wobei
die optische Dicke im Betrieb fortlaufend variierbar ist.
Die Filtereinheit kann demnach als ein oben beschriebe-
nes abstimmbares Interferenzfilter ausgebildet sein.
[0024] Die Optische-Dicke-Verdnderungsmittel stel-
len dabei ein Bauteil dar, mittels dem die optische Dicke
gezielt verandert werden kann. So kénnen dabei Stell-
mittel, z.B. elektrostatische Akuatoren, vorgesehen sein,
die eine Positionsdnderung der Spiegelelemente, somit
eine Abstandsanderung zwischen den Spiegeln, bewir-
ken kénnen. Hierflir kdnnen die Aktuatoren beispielswei-
se durch Steuersignale definiert ausgelenkt werden.
Weiters kdnnen die Brechindex-Einstellmittel z.B. ein
Medium aufweisen, dessen Brechungsindex mittels An-
legen einer definierten Spannung an das Medium veran-
dert werden kann. Das Medium kann beispielsweise
durch ein Gas, eine Flussigkeit oder durch ein Polymer
verkorpert sein. Zudem kénnen die Brechindex-Einstell-
mittel eine Steuerungsuntereinheit aufweisen, die ent-
sprechende Signale bzw. eine Spannung reguliert, mit
der der Brechungsindex des Mediums eingestellt und
verandert werden kann.

[0025] Abstimmbare InterferenZfilter basieren auf di-
elektrisch beschichteten Spiegeln, bei welchen wenig-
stens eine der Schichten hinsichtlich der optischen Dicke
durch gestimmt werden kann. Unter optischer Dicke ver-
steht man das Produkt aus Schichtdicke und Bre-
chungsindex. Mittels der Multilayer-Diinnschichtbele-
gungen von elektromagnetisch transparenten Materiali-
en kann fast jede erdenkliche spektrale Filterkurve rea-
lisiert werden. Die einfachsten abstimmbaren Interfe-
renz- oder Bandpassfilter basieren auf einem Fabry-Pe-
rot Filter, der ebenfalls mit einer Multilayer-Dinnschicht-
belegung versehen ist. Die Veranderung bzw. Verschie-
bung der Transmissions- oder Reflexionskurve erfolgt
vorzugsweise nach einem elektromechanischen Ver-
stellmechanismus wie beispielsweise piezoelektrische,
elektrostatische oder magnetische Aktuatorik. Verschie-
bungen mit interferometrischer Genauigkeit sind nach
dem elektrostatischen Prinzip erreichbar, dabei kann
z.B. die Position einer Abstandsplatte oder der Abstand
zwischen zwei Hauptreflektoren einer Fabry-Perot Struk-
tur verédndert werden. Zudem kann eine Veranderung der
Transmissions- oder Reflexionskurve durch eine Veran-
derung des Brechungsindex erfolgen.

[0026] Mittels eines abstimmbaren Filters kdbnnen, wie
oben diskutiert, die Probleme von sich abweichenden
spektralen Fenstern, sich verschiebbaren oder verander-
lichen Emissionswellenldngen oder Empfangerkurven,
aber auch Mehrfachwellenldngenvorrichtungen geldst
werden. Somit kann ein abstimmbares Interferenzfilter
erfindungsgemass in ein optisches Messsystem, insbe-
sondere zur Entfernungs- und Richtungsmessung, inte-
griert werden. Mit dem abstimmbaren Interferenzfilter
soll das Umgebungs- oder Fremdlicht von der jeweiligen
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Detektionseinheit fern gehalten werden. Insbesondere
bei Vorrichtungen mitmehreren Lichtquellen hatdies den
Vorteil, dass die Unterdriickung des Umgebungslichts,
z.B. des Lichts aller Lichtquellen ausgenommen der ge-
wiinschten, gleichwertig zu einem 1-Kanalsystem reali-
siert werden kann.

[0027] Insbesondere kann dieses Prinzip fir Laser-
sensoren wie EDM (Distanzmessung), ATR (Automati-
sche Zielpunktvermessung) oder Powersearch (Zielsu-
che) z.B. fir Tachymeter, Totalstation, Laserscanner,
Lasertracker oder aber auch Empfanger fiir Rotationsla-
ser oder zur Baumaschinensteuerung geeignet sein. Da-
durch kann das Sonnen-, Umgebungs- oder Fremdlicht
vor dem jeweiligen Empfanger mit einem aktuell (zum
Zeitpunkt der Benutzung oder Funktion) optimal abge-
glichenen Interferenzfilter herausgefiltert werden. Da
Emissionswellenlangen von Laserdioden von Muster zu
Muster streuen kdnnen und zudem sich deren Wellen-
lange Uber Temperatur und Arbeitspunkt (anliegender
Strom) verschieben kann, kann ein spektral abstimmba-
res Bandpassfilter dabei auf die jeweilige Wellenldnge
des Lasers zur Optimierung der Transmission des Filters
zentriert werden. Das Fremdlicht kann so durch die
schmale Transmissionskurve des abstimmbaren Filters
weitgehend abgeblockt werden.

[0028] Insbesondere kann das Messsystem erfin-
dungsgemass eine Regelungseinheit aufweisen, wobei
die Regelungseinheit derart mitden Optische-Dicke-Ver-
anderungsmitteln zusammenwirkt, dass die optische
Dicke, insbesondere der Abstand zwischen den Spiege-
lelementen bzw. zwischen als Spiegelelemente zu ver-
stehenden dielektrischen Multilayerelementen, so vari-
ierbar ist, insbesondere automatisch variiert wird, dass
der extrahierbare Wellenlangenbereich um die Emissi-
onswellenldnge der emittierten Strahlung herum liegt.
Damit kannindem Messsystem, z.B. in einer Totalstation
oder einem Laserscanner, eine Nutzwellenlange des Fil-
ters so eingestellt werden, dass die zu filternde Wellen-
lange derjenigen entspricht, die auch von der Strahlquel-
le des Systems emittiert wird.

[0029] Insbesondere kann erfindungsgemass die Re-
gelungseinheit derart mit den Optische-Dicke-Verande-
rungsmitteln und dem Detektor zusammenwirken, dass
die optische Dicke in Abhdngigkeit einer Detektion des
Detektors einstellbar ist. Mittels einer derartigen Rege-
lung lasst sich der Wellenlangenbereich der Filtereinheit
beispielsweise fortlaufend anpassen, sodass jeweils ein
Minimum an Strahlung am Detektor erfasst werden kann.
Wird dabei z.B. ein Abfall der Strahlungsintensitat mittels
des Detektors festgestellt, so kann der Abstand der di-
elektrischen Multilayerelemente und/oder der Bre-
chungsindex der Kavitat im Filter solange verandert wer-
den, insbesondere wobei der Abstand liber einen breiten
Abstandsbereich variierbar ist, bis ein vordefinierter Mi-
nimal- oder Schwellwert Gberschritten wird.

[0030] Zudem kann erfindungsgemass die optische
Dicke mittels der Optische-Dicke-Veranderungsmittel
derart einstellbar sein, dass ein mittels des Detektors er-
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fasster Messwert einen definierten Schwellwert Uber-
schreitet, insbesondere einen Maximalwert erreicht. Eine
entsprechende Anpassung des Spiegelabstands und/
oder der optischen Eigenschaft des Mediums in der Ka-
vitat kann somit auch zum Zweck der Beibehaltung eines
optimalen (maximalen) Extraktionsvermdgens des Fil-
ters fur eine jeweilige Wellenldnge bzw. bei einem Drrift
der Wellenlénge erfolgen.

[0031] Ferner kann erfindungsgemass der extrahier-
bare Wellenlangenbereich definiert sein durch eine ein
Extraktionsmaximum reprasentierende Mittenwellenlan-
ge und einen in Abhangigkeit eines Extraktionsniveau-
Wellenlangen-Verlaufs definierten Toleranzbereich um
die Mittenwellenlange. Je nach Ausbildung der Filterein-
heit lassen sich spezifisch angepasste Extraktionsver-
halten (Transmissions- bzw. Reflexionsverhalten) der
Filter definieren, wobei ein Niveau eines zu extrahieren-
den Strahlungsanteils in Abhangigkeit der Strahlungs-
wellenldnge variieren kann (Extraktionsniveau-Wellen-
langen-Verlauf), d.h. der Anteil an extrahierbaren Strah-
lung von der jeweiligen Wellenldnge der Strahlung ab-
hangt.

[0032] Ausserdem kann erfindungsgemass die Filter-
einheit transmittierend oder reflektierend ausgebildet
sein, insbesondere wobei die Filtereinheit derart ausge-
bildet ist, dass eine Reflexion oder Transmission von
elektromagnetischer Strahlung innerhalb des extrahier-
baren Wellenlangenbereichs am Filter erfolgen kann.
[0033] Zudem kannim Rahmen der Erfindung aus der
mittels der Optische-Dicke-Veranderungsmitteln durch-
fihrbaren Variation der optischen Dicke eine Extrakti-
onswellenlange fir die extrahierte Strahlung ableitbar
sein, insbesondere mittels einer Messung mit dem De-
tektor. Das Messsystem kann so ausserdem mittels der
Filtereinheit eine Bestimmung der auf dem Detektor er-
fassten Wellenldnge durchfiihrbar machen. Hierzu wird
z.B. der Abstand der Spiegelelemente innerhalb eines
bestimmten Abstandsbereichs, wobei dieser Bereich
durch die strukturelle Ausbildung der Filtereinheit be-
grenztist, verdndert oder dieser Abstandsbereich durch-
gefahren. Gleichzeitig erfolgt eine Messung mittels des
Detektors, beispielsweise eine Intensitdtsmessung, und
gemessene Intensitdten werden jeweils einem einge-
stellten Spiegelelementabstand zugeordnet. Aus den da-
bei generierten Daten kann ein Intensitdtsmaxima mit
zugehdrigem Abstandswert ermittelt und in Folge aus
dem Abstandswert auf die dadurch definierten Wellen-
lange (Extraktionswellenldnge) des Filters und die Wel-
lenldnge der detektierten Strahlung geschlossen wer-
den. Analog kann auch hinsichtlich des Brechungsindex
der Kavitat verfahren werden. Hierbei wird beispielswei-
se durch Variation der den Brechungsindex bestimmen-
den elektrischen Spannung die Transmittivitat des Filters
kontrolliert verandert.

[0034] Weiterhin kann erfindungsgemass ein Teil der
von der Strahlquelle emittierten elektromagnetischen
Strahlung mit einem Strahlauskoppelelement als Refe-
renzstrahl auskoppelbar und eine Referenzwellenlange
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miteinem Sensor messbar sein. Die optische Dicke kann
dabei in Abhangigkeit der gemessenen Referenzwellen-
lange derart einstellbar sein, dass die Referenzwellen-
lange im extrahierten Wellenlangenbereich liegt. Eine
solche Anordnung kann eine genaue, fortlaufende Be-
stimmung der jeweils emittierten Wellenlange der Strahl-
quelle erlauben. Diese Referenzwellenlange kann dann
zur Justierung der Filtereinheit herangezogen werden.
Der Abstand oder der Brechungsindex kann auf dieser
Basis derart eingestellt werden, dass dadurch derjenige
extrahierbare Wellenlangenbereich definiert ist, dessen
Mittenwellenldnge zumindest im Wesentlichen der Re-
ferenzwellenlange entspricht. Damit kann der extrahier-
bare Wellenlangenbereich des Filters fortlaufend in Ab-
hangigkeit der Referenzmessung aktualisiert werden.
[0035] Dartber hinaus kann der Detektor als Photo-
diode, CMOS- oder PSD-Flachensensor ausgebildet
sein und/oder das Messsystem zumindest eine weitere
Strahlquelle mit einer weiteren Emissionswellenldnge
aufweisen.

[0036] Ferner kann erfindungsgemass die optische
Dicke mittels Beaufschlagung der Optische-Dicke-Ver-
anderungsmittel mit einem elektrischen Steuersignal,
vorzugsweise einer Spannung, einstellbar sein, wobei
die optische Dicke in Abhangigkeit von einem beauf-
schlagten Steuersignalwert einstellbar sein kann. Das
Einstellen bzw. Verschieben der Position der Spiegelele-
mente (und damit des Transmissions- oder Reflexions-
verhaltens) kann z.B. vorzugsweise elektromechanisch
erfolgen. Hierfir kdnnen in den Optische-Dicke-Veran-
derungsmittel verbaute Aktuatoren gezielt angesteuert
und mittels diesen die Spiegel bewegt werden. Durch
das Anlegen einer definierten Spannung oder eines be-
stimmten Signals kann so ein gewtinschter Abstand zwi-
schen den Spiegeln eingestellt werden. Ausserdem kann
ebenfalls durch die Beaufschlagung mit einem elektri-
schen Steuersignal der Brechungsindex der Kavitat bzw.
des Mediums in der Kavitat eingestellt werden.

[0037] Erfindungsgemass kann insbesondere die Ka-
vitat ein optisch veranderbares Medium mit einem Ma-
terialbrechungsindex aufweisen, insbesondere wobei
das Medium durch ein elektroaktives Polymer verkorpert
wird und der Materialbrechungsindex mittels des elek-
tronischen Steuersignals, insbesondere durch Anlegen
einer Spannung, definiert veranderbar sein kann, sodass
die optische Dicke und damit der extrahierbare Wellen-
langenbereich verandert wird. Mittels Materialen, deren
optische Eigenschaften beispielsweise in Abhangigkeit
derHo6he einer an dem Material anliegenden elektrischen
Spannung justiert werden kénnen, kann so eine Varia-
bilitdt des zu extrahierenden Wellenlangenbereichs fir
Interferenzfilter realisiert werden.

[0038] Insbesondere kann erfindungsgemass das Sy-
stem eine Datenbank aufweisen, in der eine Zuordnungs-
tabelle mit Abstanden der Spiegelelemente und jeweili-
gen Wellenldngenbereichen gespeichert ist, insbeson-
dere wobei die jeweiligen Wellenlangenbereiche in Ab-
hangigkeit von Brechungsindizes der Kavitat gespeichert
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sind.

[0039] Ausserdem kann erfindungsgemass der Ab-
stand zwischen den Spiegelelementen und/oder der Bre-
chungsindex der Kavitatin Abhangigkeit einer definierten
zu extrahierenden Wellenlange mittels der Zuordnungs-
tabelle einstellbar sein. Erfindungsgemass kann zudem
in der Datenbank eine Parametrisierung flr die Strahl-
quelle zur Bestimmung der Emissionswellenlange ge-
speichert sein und der Abstand zwischen den Spiegel-
elementen und/oder der Brechungsindex der Kavitat in
Abhangigkeit von Parametern der Parametrisierung ein-
stellbar sein, insbesondere eine eine Abhangigkeit der
Emissionswellenlange von Strom und/oder Temperatur
der Strahlquelle reprasentierende Parametrisierung.
[0040] In der Datenbank kénnen so zum einen Zuord-
nungen von Spiegelabstanden und dadurch definierten
extrahierbaren Wellenlangenbereichen hinterlegt sein.
Sokannz.B. eine gewlinschte Wellenldnge bzw. ein Wel-
lenldngenbereich lber eine bestimmte Abstandseinstel-
lung der Spiegelelemente eingestellt werden. Alternativ
oder zusétzlich kann ein Zusammenhang zwischen dem
Brechungsindex der Kavitat, dem Abstand der Spiegel-
elemente und dem extrahierbaren Wellenldngenbereich
in der Datenbank zur Verfliigung stehen. Hierfir kénnen
ferner jeweils erforderliche Steuersignale gespeichert
sein und mittels einer entsprechenden Ansteuerung des
Filters so der gewilinschte Wellenlangenbereich ange-
passt werden. Dartiber hinaus kann die im Messsystem
angeordnete Strahlquelle in der Datenbank bzw. der Ta-
belle parametrisiert sein, d.h. es ist eine Zuordnung hin-
terlegt, die einen Zusammenhang zwischen der emittier-
ten Wellenlange und einem an der Strahlquelle anliegen-
den Strom und/oder einer Temperatur der Strahlquelle
herstellbar macht. Hiermit kann der Wellenldngenbe-
reich der Filtereinheit auf Basis des Vorwartsstroms und/
oder der Strahlquelltemperatur eingestellt und der Emis-
sionswellenldnge angepasst werden. Die Erfindung be-
trifft auch die Verwendung einer Filtereinheit in einem
optischen Messsystem, mit wenigstens zwei mehr-
schichtig aufgebauten, zumindest teilreflektierenden
Spiegelelementen, wobei die Spiegelelemente im We-
sentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind und je-
weils zwei benachbarte Spiegelelemente eine Kavitat
einschliessen und mit einem bestimmten Abstand zuein-
ander angeordnet sind. Durch einen Brechungsindex der
Kavitat und durch den Abstand zwischen den Spiegel-
elementen ist zudem eine optische Dicke definiert. Fer-
ner hat die Filtereinheit Optische-Dicke-Veranderungs-
mittel zur Variation der optischen Dicke, sodass ein ex-
trahierbarer Wellenlangenbereich der Filtereinheit ver-
andert wird, insbesondere wobei die Optische-Dicke-
Veranderungsmittel Stellmittel zu einer Lageverande-
rung der Spiegelelemente und/oder Brechindex-Einstell-
mittel zu einer Veranderung des Brechungsindex der Ka-
vitat aufweisen. Insbesondere ist dabei die optische Dik-
ke im Betrieb fortlaufend variierbar. Die Filtereinheit wird
dabei in einem optischen Messsystem zur Bestimmung
von Koordinaten von Punkten, insbesondere zur Entfer-
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nungsmessung, insbesondere geodatisches Vermes-
sungsgerat, Koordinatenmessmaschine oder Scannvor-
richtung, zur Extraktion elektromagnetischer Strahlung
des definierten Wellenlangenbereichs nach dem Interfe-
renzprinzip verwendet.

[0041] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein
Messverfahren zum Bestimmen von Koordinaten von
Punkten, insbesondere zum Entfernungsmessen, insbe-
sondere mit geodatischem Vermessungsgerat, Koordi-
natenmessmaschine oder Scannvorrichtung, mit einem
Emittieren elektromagnetischer Strahlung mit einer
Emissionswellenldnge, einem Extrahieren elektroma-
gnetischer Strahlung eines definierten Wellenldangenbe-
reichs nach dem Interferenzprinzip und einem Erfassen
der extrahierten Strahlung. Ferner erfolgt das Extrahie-
ren der elektromagnetischen Strahlung anhand einer Fil-
tereinheit, wobei die Filtereinheit wenigstens zwei mehr-
schichtig aufgebaute, zumindest teilreflektierende Spie-
gelelemente aufweist, wobei die Spiegelelemente im
Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind und
jeweils zwei benachbarte Spiegelelemente eine Kavitat
einschliessen und mit einem bestimmten Abstand zuein-
ander angeordnet sind. Zudem ist durch einen Bre-
chungsindex der Kavitdt und durch den Abstand zwi-
schen den Spiegelelementen eine optische Dicke defi-
niert. Die optische Dicke wird derart variiert, dass da-
durch ein extrahierbarer Wellenldngenbereich der Filter-
einheit so verandert wird, dass die Emissionswellenlan-
ge innerhalb des extrahierbaren Wellenlangenbereichs
liegt, insbesondere wobei ein Lageéndern der Spiegel-
elemente und/oder ein Verandern des Brechungsindex
erfolgt, insbesondere fortlaufend.

[0042] Das erfindungsgemasse System und das erfin-
dungsgemasse Verfahren werden nachfolgend anhand
von in den Zeichnungen schematisch dargestellten kon-
kreten Ausfiihrungsbeispielen rein beispielhaft ndher be-
schrieben, wobei auch auf weitere Vorteile der Erfindung
eingegangen wird. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1a-b  jeweils eine Mittenwellenlangenabwei-
chung zwischen einer Laserstrahlung und
einem Filter;

Fig. 2 eine spektrale Charakteristik eines Lang-
passfilters;

Fig. 3a-b  einen Wellenlangendrift einer von einer La-
serdiode emittierten Strahlung in Abhangig-
keit von Temperatur bzw. Leistung;

Fig. 4a-b  eine erste Ausfiihrungsform eines abstimm-
baren InterferenZfilters;

Fig. 5 eine zweite Ausfihrungsform eines ab-
stimmbaren Interferenzfilters mit Federn;

Fig. 6 eine typische Transmissionkurve eines Fa-

bry-Perot InterferenZfilters;
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einen dielektrischen Schichtaufbau fir Filter
mit spektral spezifischem Verlauf;

Fig. 7

eine Transmissionskurve eines abstimmba-
ren Interferenzfilters bei verschiedenen
Steuerspannungen;

Fig. 8

Fig. 9a-b  jeweils eine erfindungsgemasse Anwen-
dung eines abstimmbaren InterferenZzfilters
mit einer bzw. zwei Laserstrahlquellen;
Fig. 10 einen erfindungsgemassen optischen Auf-
bau z.B. einer Vermessungsvorrichtung fur
Entfernungsmessung mit einem abstimm-
baren Interferenzfilter;

Fig. 11 eine weitere Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemassen optischen Aufbaus z.B. ei-
ner Vermessungsvorrichtung fir Entfer-
nungsmessung und Richtungsmessung
(ATR);

Fig. 12 eine erfindungsgemasse Anwendung eines
Interferenzfilters zur Baumaschinensteue-
rung.

[0043] Figur 1a zeigt eine Mittenwellenldangenabwei-
chung zwischen einer Laserstrahlungund einem spektral
schmalbandigen Filter. Dabei stellen die Kurven 11,12
jeweils eine Intensitatsverteilung einer emittierten Laser-
strahlung dar. Trifft die Laserstrahlung auf das spektral
schmalbandige InterferenZzfilter auf, kann damit eine
Transmission T von Strahlung einer bestimmten Wellen-
lange erreicht werden. Der Wellenlangenbereich 22 (ty-
pischerweise mit einer vollen Halbwertsbreite (=FWHM)
von 60nm, 10nm oder 1nm) ist definiert durch das mit
der Kurve 21 dargestellte Transmissionsverhalten des
Filtersin Abhangigkeit der jeweiligen Wellenlange, wobei
eine Mittenwellenldnge A3 die Mitte des Bereichs 22 re-
prasentiert. Sowohl kommerzielle Laserdioden als auch
schmalbandige Interferenzfilter weisen typische Mitten-
wellenlangenabweichungen von +/-5 bis +/-10nm auf.
Die Kurve 11 zeigt beispielsweise das Emissionsspek-
trum einer Laserdiode bei 20°C, Kurve 12 dasjenige bei
50°C. Zudem zeigt das Filter einen Transmissionsverlauf
mit zentraler Durchgangswellenlange bei A3. Die Emis-
sionswellenlangen A1, 12 der jeweils dargestellten Strah-
lungen von Laserdiode treffen hier nicht den transmissi-
ven Wellenlangenbereich 22 des als Bandpassfilters
ausgebildeten Filters. In der vorliegenden Situation kann
die Strahlung der Laserdioden somit nicht durch das Fil-
ter transmittieren und z.B. nicht zu einem im Folgenden
angeordneten Detektor weitergefiihrt werden. Die Band-
breite fir das Filtern der Laserstrahlung soll zudem mdg-
lichst eng ausgepragt sein, um weitgehend Licht nur ei-
nes geeignet scharf definierten Wellenlangenbereichs,
insbesondere einer Wellenlange, zu filtern bzw. trans-
mittieren zu lassen.
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[0044] InFigur 1bist das spektrale Verhalten 23 eines
Notchfilters gezeigt. Wiederum liegt eine spektrale Ab-
weichung zwischen der Laseremission 11 und einer Wir-
kungszone des Filters vor. Mit einem derartigen Filtertyp
wird die Extraktion der Nutzstrahlung nicht mittels Trans-
mission einer definierten Wellenlange, sondern vielmehr
durch Reflexion von Licht dieser Wellenlange erreicht.
Solche Notch- oder Stoppfilter kdnnen als spektral se-
lektive Reflektoren verwendet werden, um ausschlies-
slich eine Nutzstrahlung auf einen Detektor zu fihren.
Mit dem Pfeil 24 ist eine derartige Verschiebung des Wir-
kungsbereichs des Filters angezeigt, die eine Reflexion
der Laserstrahlung bewirken wiirde. Die Emissionswel-
lenldnge der Laserstrahlung befindet sich nach dieser
Verschiebung in dem Wellenlangenbereich, in dem das
Notchfilter wirkt.

[0045] Figur 2 zeigt eine spekirale Charakteristik 25
eines Langpassfilters. Dieser Filtertyp beruht (ebenfalls,
analog zu oben beschriebenen Filtertypen) auf dem Prin-
zip der Vielstrahl-Interferenz. Die Schichtstruktur von
Langpass-, Kurzpass- oder Bandstopp-Filtern kann im
wesentlichen aus einem dielektrischen Spiegel beste-
hen, im einfachsten Fall aus einer 2-Material-Struktur,
beispielweise aus TiO2/SiO2 Schichten mit alternieren-
den, hohen und niedrigen Brechungsindizes identischer
optischer Dicke. Im einfachsten Fall werden die opti-
schen Dicken der Filmschichten gleich gross festgelegt,
sodass die Phasenverschiebungen der Teilwellen beim
passieren der Schicht n/2 betragen. Dieser Ansatz kann
im Zusammenhang mit Brechungsindizes, Filmdicken
und einer Designwellenldnge durch nH*1H=nL*1L= Lo/
4 ausgedriickt werden. Dabei steht Ao fiir die Designwel-
lenldnge, nH,nL fir die Brechungsindizes der beiden Ma-
terialien und 1H, 1L fir die jeweiligen Filmdicken. Ferner
kénnen H die optische Dicke einer Ao/4-Schicht aus hoch
brechendem und L die entsprechende LAo/4-Schicht aus
niedrig brechendem Material reprasentieren. Solche di-
elektrische Spiegel werden auch als Bragg-Reflektoren
bezeichnet. Eine Verschiebung der Reflexionskurve
kann dabei durch eine Veranderung der Schichtdicke
oder des Brechungsindex wenigstens einer Schicht er-
folgen. Werden simultan zwei oder mehr Schichtabstan-
de variiert, so kann beispielsweise der Reflexionsbereich
eines Notchfilters oder die spektrale Kante eines Kurz-
oder Langpassfilters Uber einen grésseren Wellenlan-
genbereich verschoben werden, ohne dass sich die Fil-
tercharakteristik stark andert. Schichtfolgen von dielek-
trischen Filtern aus einer 2-Material-Struktur werden in
der Regel mit der Abfolge der Schichtdicken angegeben.
Ein Notchfilter mit der Designwellenldange von
20=550nm, das sich mitzwei einstellbaren Schichtdicken
verstellen Iasst, kann beispielsweise folgendermassen
dargestellt werden: [0.31H, 11L, 0.61H, 10.51L, (0.61H,
x1L)*2,0.61H, 10.51L, 0.31H] Wird "x" z.B. von 9.8 auf
10.8 eingestellt, andert sich die Mittenwellenldnge des
Notchfilters kontinuierlich von 585nm auf 615nm.
[0046] Es besteht auch die Mdglichkeit ein Lang-
passfilter mit einem Kurzpassfilter zu kombinieren, wo-
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durch eine transmittive Extraktion von Strahlung eines
bestimmten Wellenldngenbereichs erreicht werden
kann. Durch die geeignete Kombination dieser beiden
Filtertypen kann eine Filterung von Licht eines relativ en-
gen Wellenlangenbereichs erreicht werden. Dabei wird
eine Flanke der bandbegrenzten Filterwirkung durch das
Langpassfilter und die andere Flanke durch das zweite
zuséatzliche Filter bewirkt. Gezeigt ist ausserdem ein
Spektrum einer Laseremission 11, dessen Mittenwellen-
lange A4 leicht versetz ist zum maximalen Transmissi-
onsvermdgen des Filters.

[0047] Die Figuren 3a,3b zeigen jeweils einen Wellen-
langendrift 26 einer von einer Laserdiode emittierten
Strahlung in Abhangigkeit von Temperatur bzw. Lei-
stung. Figur 3a zeigt dabei eine Kurve 26 fir einen in-
trinsischen Temperaturdrift der Emissionswellenlédnge
einer Halbleiterlaserdiode. Bei Halbleitermaterialien wie
GaAs oder InGaP kann die Wellenldnge der Laserdioden
aufgrund der spektralen Varianz des internen Gainprofils
z.B. um 0.3nm/°C driften. Zusatzlich kann die Mittenwel-
lenldnge von Laserdioden in Abhangigkeit jeweiliger Pro-
duktionsbedingungen eines Fertigungsbatchs beispiels-
weise bis zu 0.8% variieren. Diese beiden Effekte erge-
ben den Nachteil, dass z.B. bei Geraten mit einem spe-
zifizierten Temperaturbereich von - 30°C bis +70°C die
Mittenwellenlénge des Laser um bis zu +/-20nm abwei-
chen kann. Werden die Laserdioden zusatzlich mit ge-
pulster Anregung betrieben so neigen sie zu mehrmodi-
ger Emission mit einer Breite von bis zu 3nm. Um bei
den bisherigen Vorrichtungen eine effiziente, hohe
Transmission durch das Empfangsfilter zu erreichen,
muss deshalb das InterferenZfilter eine breite Transmis-
sionskurve aufweisen (FWHM bis 60nm, FWHM = Volle
Breite bei halber Hohe). Ferner kdnnen Halbleiterlaser-
dioden auch einen schwachen Wellenlangendrift in Ab-
hangigkeit des Vorwartsstroms aufweisen. Mittels des
Vorwartsstroms kann die Laserleistung P eingestellt wer-
den. Die Laserleistung kann beispielsweise bei der au-
tomatischen Zielausmessvorrichtung zur Signalanpas-
sung genutzt werden, dort kann unter anderem die Bild-
helligkeit des Zielobjekts (Reflektortarget) auf einem
CMOS-Sensor gesteuert werden. In Figur 3b ist ein Drift
der Emissionswellenlange einer Halbleiterlaserdiode bei
verschiedenen Leistungseinstellungen P1,P2,P3,P4 fir
die Diode dargestellt.

[0048] Inden Figuren 4a und 4b ist eine erste Ausfih-
rungsform eines einfachen, abstimmbaren InterferenZzfil-
ters 30 schematisch dargestellt, wobei in Figur 4a eine
Aufsicht und in Figur 4b ein Querschnitt des Filters ge-
zeigt ist. Interferenzfilter 30 kdnnen als Fabry-Perot In-
terferometer aufgebaut sein, dabei handelt es sich um
einen Aufbau aus zwei in einem optischen Bereich 35
angeordneten verlustarm reflektierenden Spiegeln 31a,
31b, die in einem definierten Abstand 32 zueinander ste-
hen. Um die Spiegel 31a,31b optisch verlustarm, also im
Wesentlichen ohne Absorption zu realisieren kénnen
diese als aufgedampfte dielektrische Multilayer-Schich-
ten ausgebildet sein. Im einfachsten Fall kénnen die
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Spiegel aus Viertelwellenpaketen der Struktur (HL)"q,
wobei g die Anzahl der Doppelschichten (HL) angibt, be-
stehen. Die Abkirzung H bedeutet die optische Dicke
einer Lo/4-Schicht aus hoch brechendem und L die ent-
sprechende Ao/4-Schicht aus niedrig brechendem Ma-
terial. Mit einer phasenverschobenen Multilayerstruktur
der Form [(HL)*q, x*L,;. (HL)"q], wobei die zwei Bragg-
Spiegel (HL)*q durch eine Kavitat voneinander separiert
sind, kann ein sehr schmalbandiges Transmissionsfilter
realisiert werden. Die Kavitat kann dabei als Luftspalt 40
ausgebildet sein. Mit der Variation der Luftspaltbreite
kann dabei die schmale Transmissionskurve spektral
verschoben werden. Insbesondere kann die Kavitat mit
einem Medium, dessen Brechungsindex variierbar ist,
versehen sein. In dieser Ausflihrung kann somit zudem
eine Veranderung der Transmissionskurve durch eine
Anderung des Brechungsindex des Mediums, beispiels-
weise durch Anlegen einer definierten Spannung, er-
reicht werden. Die Breite der Transmissionskurve (FW-
HM) wird durch die Anzahl q der Schichten (Layers) der
beiden hochreflektierenden Spiegel festgelegt, wobei mit
héherer Schichtzahl die FWHM-Breite abnimmt. Mit ei-
ner Wiederholung von mehreren Fabry-Perot Strukturen
[(HL)*q, L, (HL)Aq] und unterschiedlichen g-Werten kann
die Transmissionskurve noch enger und insbesondere
im Transmissionsbereich flacher eingestellt werden. Ei-
ne beispielhafte Doppelresonator-Struktur ist durch [(HL)
Ag, x1*Lg.(HL)*q] / (HL)"q, x2*L;,, (HL)"q] darstellbar.
Bei einer solchen Struktur missten zum Wellenlangen-
abgleich vorzugsweise beide Spacer x1 und x2 simultan
variiert werden.

[0049] Dasinden Figuren 4a und 4b dargestellte Ver-
stell- und Spiegelelement bildet durch den Luftspalt 40
eine Kavitéat firr ein einfaches Fabry-Perot Filter. Der Ab-
stand 32 zwischen den beiden Spiegeln 31a,31b kann
in definierter Weise verandert werden und dadurch die
Mittenwellenldnge des Filters 30 zu kurzen oder langen
Wellenlangen verschoben werden. Solche Interferenzfil-
ter 30 kdnnen beispielsweise in MEMS-Technologie rea-
lisiert sein. Mit Mikromechanik ist ein Miniaturisierungs-
vorteil beim Vorrichtungsbau zusammen mit einer ko-
stenglinstigen Fertigung zuganglich. In den Verstell- und
Spiegelelementen kénnen heutzutage zudem die elek-
trisch durchstimmbaren Elemente 41,42 integriert sein.
Als Tragermaterial 33 eignen sich z.B. Siliziumwafer mit
optischer Qualitat, dieses Material ist transmittiv fir Wel-
lenldngen grésser als 1200nm. Fir Wellenldngen im
sichtbaren oder nahen Infrarot sind Glaswafer (Fused
Silica) oder Quarzplatten geeignet. Die Spiegelschichten
31a,31b sind mit einem definierten, spektralen Reflexi-
onsvermoégen auf diese Tragerplatten 33 aufgebracht,
wobei der Luftspalt 40 bzw. ein bestimmtes optisches
Medium zwischen den beiden Spiegeln 31a,31b die
Hauptkavitat bilden kann. Zudem sind Elektroden 34 zur
Regelung oder Steuerung des Abstands 32 durch Be-
aufschlagung mit einem elektrischen Steuersignal bzw.
durch Anlegen einer definierten Spannung auf dem Tra-
ger vorgesehen.
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[0050] Die Resonanzwellenldangen AR eines Farby-
Perot Resonators mit hoher Transmission befinden sich
bei den Stellen AR=2*nc*d/m. Dabei ist "nc" der Bre-
chungsindex des Spacer-Materials und "d" der Abstand
32 zwischen den beiden Multilayer-Spiegeln. Die Reso-
nanzordnung "m" ist eine ganze Zahl > 1. Mit wachsen-
dem "m" kénnen somit kurze Transmissionswellenlan-
gen erreicht werden. Mit dem Ziel bei einem mikrome-
chanischen Interferometer einen grossen Durchstimm-
bereich erzielen zu kénnen, kdnnen insbesondere die
erste oder eine niedrige Ordnung m gewahlt werden. Ein
solches Design kann dadurch flr viele vermessungs-
technische Anwendungen geeignet sein.

[0051] Ferner betragt die volle Halbwertsbreite (FW-
HM) der Transmissionsmaxima FWHM=2*nc*d/m2/F,
wobei "F" fur die Finesse der Kavitat steht. Durch tech-
nologisch bedingte Defekte sind die realen Transmissi-
onsmaxima oft kleiner als 100%. Dies wird insbesondere
durch Oberflachenfehler, welche bei der Verstellung
oder Verschiebung der beweglichen Spiegel 31a,31b
oder Platten auftreten, bedingt. Bei der Bewegung kann
die parallele Ausrichtung zwischen den beiden Spiegel
31a,31b sich mit einem Keilfehler beaufschlagen, zudem
kénnen die Spiegelplatten bei grossen Auslenkungen
Uber Federn 36 oder Flextures zunehmend verspannt
werden, was zu Deformationen der Spiegel 31a,31b flih-
ren kann. Ausgehend von einer parallelen Ausrichtung
der Spiegelelemente 31a,31b in einer Nullstellung sollen
die beiden Spiegelelemente 31a,31b auch noch im Rah-
men dieser Deformationen und/oder Keilfehler als im
Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet verstan-
den werden. Eine zweite Ausfiihrungsform eines ab-
stimmbaren Interferenzfilters mit derartigen Federn 36
istin Figur 5 gezeigt. So kann die effektive Finesse F der
Kavitat auf mittlere bis hohe Werte begrenzt werden. Ins-
besondere flr vermessungstechnische Vorrichtungen
wird eine Finesse mit einem Wert von grésser als 50
angestrebt.

[0052] Figur 6 zeigt eine typische Transmissionkurve
27 eines Fabry-Perot InterferenZzfilters, wobei die Trans-
mission T des Filters in Abhangigkeit der Wellenldnge A
dargestellt ist. Die Transmissions-Peaks treten auf der
Wellenlangenskala hierbei repetitiv (jeweils fir die Wel-
lenldngen Ac1, Ac2, Ac3) auf und sind in Peaknahe in
einer ersten Naherung lorentz-férmig. Fir das Transmis-
sionsmaximum um Ac1 (erste Ordnung) ist zudem die
volle Halbwertsbreite 28 (FWHM) dargestellit.

[0053] Figur 7 zeigt einen moglichen dielektrischen
Schichtaufbau 37 fiir ein abstimmbares Filter mit spektral
spezifischem Verlauf. Die beiden gegeniberliegenden
Spiegelelemente 31a,31b - bestehend aus zwei Bragg-
Reflektoren - sind jeweils an einem Substrat 38 ange-
ordnet und ermdglichen durch den vergréssert darge-
stellten dielektrischen Schichtaufbau 37 zum einen eine
verlustarme Filterung von einfallendem Licht 44, sodass
nur Licht innerhalb eines definierten Wellenldngenbe-
reichs aus dem Filter austritt 45. Zum zweiten erlaubt ein
spezifisch angepasster Schichtaufbau 37 die Bestim-
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mung des zu filternden bzw. extrahierenden Lichts.
[0054] Figur 8 zeigt eine Transmissionskurve 27 eines
abstimmbaren Interferenzfilters (MEMS) mit kapazitiven
Aktuatoren nach dem Aufbau gemass Figur 5 bei ver-
schiedenen Steuerspannungen (0V-63V). In diesem
Ausfiihrungsbeispiel verschiebt sich das Transmissions-
fenster mit der Zunahme der Steuerspannung zu kiirze-
ren Wellenlangen, wobei dies aufgrund der Abnahme
des Abstandes der Kavitat zwischen den beiden Multilay-
er-Schichtfolgen erfolgt. Mit anwachsenden Spannun-
gen kann somit die Transmission des Filters kleiner wer-
den, z.B. deshalb weil bei grossen Verfahrwegen der Re-
flektorplatten Abweichungen von der Planaritat und Par-
allelitat (Keilfehler) auftreten kénnen. Dadurch kénnen
sich die Finesse und damit die Transmission des Filters
bzw. der beiden Spiegelflachen derart verandern, dass
die Qualitat der Filterung abnimmt und somit mehr Licht
vom Filter absorbiert wird.

[0055] Die Figuren 9a,9b zeigen jeweils eine erfin-
dungsgemasse Anwendung eines abstimmbaren Inter-
ferenzfilters mit einer bzw. zwei Laserstrahlquellen. In
Figur 9a ist das Emissionsspektrum 28 einer Laserdiode
mit einer Hauptemissionswellenlange ALD gezeigt. Fer-
ner ist ein Filterspektrum 29a eines abstimmbaren Inter-
ferenzfilters dargestellt, wobei eine Interferenzwellenlan-
ge des Filters durch Anlegen eines definierten elektri-
schen Steuersignals (Spannung) einstellbar ist. Um nun
die von der Laserdiode emittierte Strahlung méglichst
eng und effizient filtern oder extrahieren zu kénnen, kann
die an dem Filter anliegende Spannung derart verandert
werden, dass ein durch die Filtereigenschaften definier-
ter Transmissionspeak im Wesentlichen das Spektrum
28 der Diode einschliesst. Durch das Anlegen der Span-
nung kann der Peak so verschoben werden, dass die
Mittenwellenlange des Filterspektrums 29b Interferenz-
filters mit der Emissionswellenlange ALD méglichst Giber-
einstimmt und somit eine optimale Filterung bzw. Trans-
mission erreicht werden kann.

[0056] In Figur 9b sind jeweils die Emissionswellen-
langen ALD1 und ALD2 zweier Laserdioden und ein In-
terferenzspektrum 29a eines Filters gezeigt. Das Ver-
schieben 39 des Interferenzspektrums 29a derart, dass
jeweils entweder Licht der Wellenldnge ALD1 oder der
Wellenlange ALD2 gefiltert wird, kann hierbei wiederum
mittels Anlegen bzw. Verandern einer Spannung und ei-
ner damit erfolgenden Veranderung des Abstand zwi-
schen den Spiegelelementen des Filters und/oder Ver-
anderung des Brechungsindex der Kavitat erfolgen. Eine
derartige Anwendung des Filters kann beispielsweise bei
der Verwendung von zwei unterschiedlichen Laserquel-
len zusammen mit einem gemeinsamen Empfanger ge-
eignetsein. Das Interferenzspektrum 29a,29b kann dann
in Abhangigkeit der zu messenden Laserstrahlung auf
die jeweilige Laserwellenlange ALD1, ALD2 eingestellt
werden. Somit kann die Anordnung eines abstimmbaren
Interferenzfilters in einem von zwei Strahlquellen ge-
meinsam genutzten Strahlengang sowohl fur die effekti-
ve Filterung der ersten als auch fiir die Filterung der zwei-
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10

ten Strahlung verwendet werden und demnach einen ge-
ringen konstruktiven und finanziellen Aufwand hinsicht-
lich der Produktion eines optischen Bauteils bedeuten.
[0057] Figur 10 zeigt einen erfindungsgemassen opti-
schen Aufbau 50 z.B. einer Vermessungsvorrichtung,
insbesondere eines Theodoliten, einer Totalstation oder
eines Laserscanners, fur Entfernungsmessung mit ei-
nem abstimmbaren Interferenzfilter 51. In der Vorrich-
tung sind weiters zwei Laserdioden 52,53 als Strahlquel-
len angeordnet, welche jeweils eine charakteristische
Laserstrahlung emittieren und einen gemeinsamen
Strahlengang 54 nutzen (die emittierten Strahlungen
kénnen sich dabei wesentlich hinsichtlich ihrer Wellen-
langen unterscheiden). Das Licht wird tber Spiegel-, Fo-
kussier- und/oder Aufweitungsoptiken auf ein Objekt 55,
insbesondere einen Reflektor, gefiihrt und vom Objekt
55 reflektiert. Das reflektierte Licht wird wiederum mit
dem optischen Aufbau 50 erfasst und auf einen Detektor
56, der zur Detektion von sowohl der Strahlung der ersten
als auch der zweiten Laserdiode 52,53 ausgebildet ist,
gefliihrt. Zudem ist dem Detektor 56 das abstimmbare
Interferenzfilter 51 vorgelagert, wobei das Filter 51 ge-
mass einer der Figuren 4a,4b,5 ausgeflhrt sein kann.
Die mit dem Filter 51 zu extrahierende Strahlung kann
durch ein individuelles Anpassen des Interferenzspek-
trums (gemass Figur 9b) des Filters 51 eingestellt wer-
den. Dabei kann beispielsweise jeweils eine Wellenlange
fur jede Diode 52,53 bei definierten Bedingungen (z.B.
Temperatur, Strom) bekannt und im System hinterlegt
sein. Ausgehend davon kann das Filter einen bestimm-
ten Wellenlangenbereich um diese bekannten Laserwel-
lenldngen durchfahren und gleichzeitig mittels des De-
tektors 56 eine empfangene Intensitat gemessen werden
und somit eine geeignete Einstellung flir einen Messvor-
gang gefunden werden. Insbesondere kann von den
emittierten Strahlungen jeweils ein Referenzstrahl aus-
gekoppelt werden und die Wellenldnge dieses Strahls
fortlaufend mittels eines weiteren Detektors gemessen
werden. Das Filter 51 kann dann in Abhangigkeit der je-
weils gemessenen Wellenlange eingestellt werden. Hier-
zu kann z.B. eine Zuordnungstabelle vorgesehen sein,
die einen Zusammenhang zwischen der mit dem Filter
51 extrahierbaren Wellenlange und der am Filter 51 hier-
fur anzulegenden Spannung (bzw. dem Abstand zwi-
schen den Spiegelelementen und dem Brechungsindex)
herstellt. Ausserdem kann, insbesondere fortlaufend, die
Temperatur der Laseremitter 52,53 und der anliegende
Strom bestimmt werden und mittels einer gespeicherten
Zuordnungsfunktion oder -tabelle) das Filter 51 derart
angepasst werden, dass die jeweils emittierte Strahlung
in geeigneter Weise gefiltert wird.

[0058] Figur 11 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
nes erfindungsgemassen optischen Aufbaus 50 insbe-
sondere einer Vermessungsvorrichtung fiir Entfernungs-
messung und automatisierter Richtungsmessung (ATR)
mit drei Laserquellen 52,53,58 und zwei Detektoren
56,59, wobei der Detektor 59 als PSD,CCD oder CMOS
ausgebildet sein kann und zur automatischen Zielverfol-
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gung verwendet werden kann. Die mit den Lasern
52,53,58 emittierten Strahlungen kénnen sich wellenlan-
genmassig unterscheiden und werden derart gefiihrt,
dass ein gemeinsamer Strahlengang 54 fiir diese ver-
wendet wird und die Laserstrahlen jeweils an einem Ob-
jekt 55 reflektiert werden. Vor die beiden Detektoren
56,59 sind wiederum jeweils abstimmbare Interferenzfil-
ter 51,57 vorgeschaltet, um einfallendes, stérendes Um-
gebungslicht herauszufiltern und am Auftreffen auf den
Detektoren 56,59 zu hindern. Aufgrund des Driftverhal-
tens der Laserdioden 52,53,58 kdnnen die jeweils zu fil-
ternden Wellenlangen durch ein Abstimmen des Abstan-
des der Spiegelflachen in den Filtern eingestellt werden.
Dieses Einstellen kann z.B. hinsichtlich zweier mit einem
Filter zu extrahierenden Wellenlangen gemass Figur 9b
oder allein aufgrund des Wellenlangendrifts gemass Fi-
gur 9a erfolgen.

[0059] Figur 12 zeigt eine erfindungsgemasse Anwen-
dung eines einstellbaren Interferenzfilters zur Bauma-
schinensteuerung. Dabei ist ein Laseremitter 61 im Ge-
lande positioniert und an einer Baumaschine 63 ein Emp-
fanger 62 fir den Empfang der durch den Emitter 61 emit-
tierten Strahlung vorgesehen. Der Empfanger 62 verfligt
Uber ein abstimmbares Interferenzfilter. Somit kann bei-
spielsweise der Empfanger 62 einem Drift der emittierten
Strahlung, insbesondere temperaturbedingt, durch ein
fortlaufendes Regeln des Interferenzspektrums ange-
passt werden und ein Abhalten von Umgebungsstrah-
lung verlasslich realisiert werden.

[0060] Es verstehtsich, dass diese dargestellten Figu-
ren nur mogliche Ausfihrungsbeispiele schematisch
darstellen. Die verschiedenen Ansatze kénnen erfin-
dungsgemass ebenso miteinander sowie mit Verfahren
und Vorrichtungen zur Entfernungsmessung und mit
Messgeraten des Stands der Technik kombiniert wer-
den.

Patentanspriiche

1. Optisches Messsystem zur Bestimmung von Koor-
dinaten von Punkten, insbesondere zur Entfer-
nungsmessung, insbesondere geodatisches Ver-
messungsgerat, Koordinatenmessmaschine oder
Scannvorrichtung, mit

« einer Strahlungsquelle (52,53,58) zur Emissi-
on elektromagnetischer Strahlung mit einer
Emissionswellenlange (A1,A2,14,ALD,ALD1,
ALD2) und

« einer Empfangseinheit mit

O einer Filtereinheit (51,57) zur Extraktion
elektromagnetischer Strahlung eines defi-
nierten Wellenlangenbereichs (22) nach
dem Interferenzprinzip und

O einem derart angeordneten Detektor
(56,59), dass die mittels der Filtereinheit
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1"

(51,57) extrahierbare Strahlung mit dem
Detektor (56,59) erfassbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Filtereinheit (51,57) aufweist

» wenigstens zwei mehrschichtig aufgebaute,
zumindest teilreflektierende Spiegelelemente
(31a,31b), wobei die Spiegelelemente (31a,
31b) im Wesentlichen parallel zueinander aus-
gerichtet sind und jeweils zwei benachbarte
Spiegelelemente (31a,31b) eine Kavitat (40)
einschliessen und mit einem bestimmten Ab-
stand (32) zueinander angeordnet sind, wobei
durch einen Brechungsindex der Kavitat (40)
und durch den Abstand (32) zwischen den Spie-
gelelementen (31a,31b) eine optische Dicke de-
finiert ist, und

* Optische-Dicke-Veranderungsmittel zur Varia-
tion der optischen Dicke, sodass ein extrahier-
barer Wellenlangenbereich (22) der Filtereinheit
(51,57) verandert wird, insbesondere wobei die
Optische-Dikke-Veranderungsmittel Stellmittel
zu einer Lageveranderung (32) der Spiegelele-
mente (31a,31b) und/oder Brechindex-Einstell-
mittel zu einer Veranderung des Brechungsin-
dex der Kavitat (40) aufweisen, insbesondere
wobei die optische Dicke im Betrieb fortlaufend
variierbar ist.

Optisches Messsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Messsystem eine Regelungseinheit aufweist,
wobei die Regelungseinheit derart mit den Optische-
Dicke-Veranderungsmitteln zusammenwirkt, dass
die optische Dicke so variierbar ist, insbesondere
automatisch, dass die Emissionswellenlange (A1,
A2,14,ALD,ALD1,ALD2) der emittierten Strahlung in-
nerhalb des extrahierbaren Wellenldngenbereichs
(22) liegt.

Optisches Messsystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Regelungseinheit derart mitden Optische-Dicke-
Veranderungsmitteln und dem Detektor (56,59) zu-
sammenwirkt, dass die optische Dicke in Abhangig-
keit einer Detektion des Detektors (56,59) einstellbar
ist.

Optisches Messsystem nach einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Dicke mittels der Optische-Dicke-Ver-
anderungsmittel derart einstellbar ist, dass ein mit-
tels des Detektors (56,59) erfasster Messwert einen
definierten Schwellwert Giberschreitet, insbesondere
einen Maximalwert erreicht.

Optisches Messsystem nach einem der Anspriiche
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1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der extrahierbare Wellenlangenbereich (22) defi-
niert ist durch eine ein Extraktionsmaximum repra-
sentierende Mittenwellenlange (A3) und einen in Ab-
hangigkeit eines Extraktionsniveau-Wellenlangen-
Verlaufs definierten Toleranzbereich um die Mitten-
wellenlange (A3).

Optisches Messsystem nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Filtereinheit (51,57) transmittierend oder reflek-
tierend ausgebildet ist, insbesondere wobei die Fil-
tereinheit (51,57) derart ausgebildet ist, dass eine
Reflexion oder Transmission von elektromagneti-
scher Strahlung innerhalb des extrahierbaren Wel-
lenldngenbereichs (22) erfolgt.

Optisches Messsystem nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

aus der mittels der Optische-Dicke-Veranderungs-
mittel durchfihrbaren Variation der optischen Dicke
eine Extraktionswellenldange fiir die extrahierte
Strahlung ableitbar ist, insbesondere mittels einer
Messung mit dem Detektor (56, 59).

Optisches Messsystem nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Teil der von der Strahlquelle (52,53,58) emittier-
ten elektromagnetischen Strahlung mit einem
Strahlauskoppelelement als Referenzstrahl auskop-
pelbar und eine Referenzwellenldnge mit einem
Sensor messbar ist und die optische Dicke in Ab-
hangigkeit der gemessenen Referenzwellenldnge
derart einstellbar ist, dass die Referenzwellenlange
im extrahierten Wellenldngenbereich (22) liegt.

Optisches Messsystem nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Detektor (56,59) als Photodiode, CMOS- oder
PSD-Flachensensor ausgebildet ist

und/oder das Messsystem zumindest eine weitere
Strahlquelle mit einer weiteren Emissionswellenlan-
ge aufweist.

Optisches Messsystem nach einem der Anspriiche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Dicke mittels Beaufschlagung der Op-
tische-Dicke-Veranderungsmittel mit einem elektri-
schen Steuersignal, vorzugsweise einer Spannung,
einstellbar ist, wobei die optische Dicke in Abhan-
gigkeit von einem beaufschlagten Steuersignalwert
einstellbar ist.
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1.

12.

13.

22

Optisches Messsystem nach einem der Anspriiche
1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kavitat (40) ein optisch veranderbares Medium
mit einem Materialbrechungsindex aufweist, insbe-
sondere wobei das Medium durch ein elektroaktives
Polymer verkorpert wird und der Materialbre-
chungsindex mittels des elektronischen Steuersi-
gnals, insbesondere durch Anlegen einer Span-
nung, definiert verédnderbar ist, sodass die optische
Dicke verandert wird.

Optisches Messsystem nach einem der Anspriiche
1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das System eine Datenbank aufweist, in der eine
Zuordnungstabelle mit Abstdnden (32) der Spiege-
lelemente (31a,31b) und jeweiligen Wellenlangen-
bereichen (22) gespeichert ist, insbesondere wobei
die jeweiligen Wellenldngenbereiche (22) in Abhan-
gigkeit von Brechungsindizes der Kavitat (40) ge-
speichert sind, insbesondere wobei

der Abstand (32) zwischen den

Spiegelelementen (31a,31b) und/oder der Bre-
chungsindex der Kavitat (40) in Abhangigkeit einer
definierten zu extrahierenden Wellenlange (22) mit-
tels der Zuordnungstabelle einstellbar ist.

Optisches Messsystem nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der Datenbank eine Parametrisierung fiir die
Strahlquelle (52, 53, 58) zur Bestimmung der Emis-
sionswellenlange (A1,A2,A4,ALD,ALD1,ALD2) ge-
speichert ist und der Abstand (32) zwischen den
Spiegelelementen (31a,31b) und/oder der Bre-
chungsindex der Kavitat (40) in Abhangigkeit von
Parametern der Parametrisierung einstellbar ist, ins-
besondere eine eine Abhangigkeit der
Emissionswellenlange (A1,A2,14,ALD,ALD1,ALD2)
von Strom und/oder Temperatur der Strahlquelle
(52,53,58) reprasentierende Parametrisierung.

14. Verwendung einer Filtereinheit (51,57)

* mit wenigstens zwei mehrschichtig aufgebau-
ten, zumindest teilreflektierenden Spiegelele-
menten (31a,31b), wobei die Spiegelelemente
(31a,31b) im Wesentlichen parallel zueinander
ausgerichtet sind und jeweils zwei benachbarte
Spiegelelemente (31a,31b) eine Kavitat (40)
einschliessen und mit einem bestimmten Ab-
stand (32) zueinander angeordnet sind, wobei
durch einen Brechungsindex der Kavitat (40)
und durch den Abstand (32) zwischen den Spie-
gelelementen (31a,31b) eine optischen Dicke
definiert ist, und

» mit Optische-Dicke-Veranderungsmitteln zur
Variation der optischen Dicke, sodass ein extra-
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hierbarer Wellenldngenbereich (22) der Filter-
einheit (51,57) verandert wird, insbesondere
wobei die Optische-Dicke-Veranderungsmittel
Stellmittel zu einer Lageveranderung (32) der
Spiegelelemente (31a,31b) und/oder Brechin-
dex-Einstellmittel zu einer Veranderung des
Brechungsindex der Kavitat (40) aufweisen, ins-
besondere wobei die optische Dicke im Betrieb
fortlaufend variierbar ist,

in einem optischen Messsystem zur Bestim-
mung von Koordinaten von Punkten, insbeson-
dere zur Entfernungsmessung, insbesondere
geodatisches Vermessungsgerat, Koordinaten-
messmaschine oder Scannvorrichtung, zur Ex-
traktion elektromagnetischer Strahlung des de-
finierten Wellenlangenbereichs (22) nach dem
Interferenzprinzip.

15. Messverfahren zum Bestimmen von Koordinaten
von Punkten, insbesondere zum Entfernungsmes-
sen, insbesondere mit geodatischem Vermessungs-
gerat, Koordinatenmessmaschine oder Scannvor-
richtung, mit

» einem Emittieren elektromagnetischer Strah-
lung mit einer Emissionswellenldnge (11,12,
A ALDALD1,ALD2),

« einem Extrahieren elektromagnetischer Strah-
lung eines definierten Wellenlangenbereichs
(22) nach dem Interferenzprinzip und

«einem Erfassen der extrahierten Strahlung, da-
durch gekennzeichnet, dass

das Extrahieren der elektromagnetischen
Strahlung anhand einer Filtereinheit (51, 57) er-
folgt, wobei

«dieFiltereinheit (51, 57) wenigstens zwei mehr-
schichtig aufgebaute, zumindest teilreflektie-
rende Spiegelelemente (31a,31b) aufweist, wo-
bei die Spiegelelemente (31a,31b) im Wesent-
lichen parallel zueinander ausgerichtet sind und
jeweils zwei benachbarte Spiegelelemente
(31a,31b) eine Kavitat (40) einschliessen und
mit einem bestimmten Abstand (32) zueinander
angeordnet sind und wobei durch einen Bre-
chungsindex der Kavitat (40) und durch den Ab-
stand (32) zwischen den Spiegelelementen
(31a,31b) eine optische Dicke definiert ist, und
« die optische Dicke variiert wird, sodass da-
durch ein extrahierbarer Wellenlangenbereich
(22) der Filtereinheit (51,57) so verandert wird,
dass die Emissionswellenldnge innerhalb des
extrahierbaren Wellenlangenbereichs (22) liegt,
insbesondere wobei ein Lageandern der Spie-
gelelemente (31a,31b) und/oder ein Verandern
des Brechungsindex erfolgt, insbesondere fort-
laufend.
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